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1 INTRODUCTION 
1.1 Objectif du projet  
La biologie telle qu’elle est traditionnellement enseignée au secondaire supérieur est 
essentiellement axée sur la biologie humaine, qui laisse une petite place à la biologie végétale. Les 
bons élèves qui s’intéressent à la biologie ont souvent naturellement pour ambition de faire des 
études en biologie dans le milieu médical. Les mentalités changent cependant et dans les nouveaux 
plans d’études, l’écologie et le développement durable ont pris leur place. La connaissance de 
l’environnement « naturel» tend souvent à idéaliser des types d’interactions du vivant qui se 
réduisent comme peau de chagrin alors que l’environnement immédiat des gymnasiens est un 
environnement urbain et/ ou agronomique souvent méconnu. Un des champs d’action de la biologie 
au niveau du monde économique reste l’agriculture, et de nombreux défis sont à relever dans ce 
domaine pour les générations à venir: assurer la suffisance alimentaire de la population humaine en 
expansion avec moins d’intrants tout en diminuant les impacts négatifs de l’agriculture intensive sur 
l’environnement. Dans cette optique, le besoin en matière grise est indispensable alors que les 
gymnasiens auraient tendance à considérer que l’agriculture ne concerne que les écoles 
professionnelles et qu’ils n’ont rien à y apprendre. De nombreuses périodes sont consacrées à 
l’explication des maladies humaines (cancer, maladies cardiovasculaires) qui bien entendu 
concernent le futur médecin comme le futur citoyen. Les maladies des plantes restent méconnues. 
Pourtant chaque année les professionnels agricoles doivent trouver des solutions pour maitriser ces 
maladies et garantir  une diversité de productions qui finiront sur notre table. 
Les maladies fongiques des plantes causent chaque année 20 % de pertes de récolte. Les mycètes 
dans leur ensemble à part les basidiomycètes restent un règne méconnu.  
Après plusieurs années d’expériences professionnelles dans le monde de la recherche en 
phytopathologie, cette année de formation pour enseigner au gymnase a été pour moi une véritable 
reconversion professionnelle. Elle m’a permis de prendre connaissance des objectifs 
d’apprentissage des gymnasiens et j’ai entamé une réflexion pour transférer une partie de mon 
savoir et de mes savoirs faire antérieurs. L’objectif final est d’adapter ces connaissances et de les 
rendre accessibles à de jeunes élèves tout en stimulant leur curiosité et en leur donnant une 
meilleure connaissance de leur environnement agronomique. La culture de la vigne est une des 
richesses du bassin lémanique environnant, ce qui est particulièrement vrai sur le site de Marcellin 
ou se côtoient le gymnase de Morges et l’école professionnel d’agriculture et de viticulture. Les 
problèmes de phytopathologie sont particulièrement prégnants et les intrants phytosanitaires 
comptent pour une part importante des intrants au vignoble. J’ai voulu construire une série de trois 
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travaux pratiques suivis afin de présenter les 3 principaux pathogènes de la vigne, l’oïdium, le 
mildiou et la pourriture grise. 
1.2 Les maladies de la vigne 
Le Canton de Vaud reste un des grands cantons agricoles du territoire suisse, dans lequel la culture 
de la vigne fait traditionnellement partie du paysage. Sur ses 282’200 ha de surface, 111’000, soit 
près de 40% sont dévolus à l’activité agricole contre seulement 36 % pour la surface des espaces 
naturels. 
Si la viticulture n’occupe que 3 % de la SAU de la Suisse, son poids dans l’économie et la culture 
locale est beaucoup plus important, avec les 120’000 hectolitres de vins produits en Suisse chaque 
année. Cette production doit être arrachée aux nombreux parasites qui menacent le vignoble, et 
notamment les parasites fongiques. Le secteur viticole est devenu le premier consommateur de 
produits phytosanitaires par unité de surface agricole pour lutter essentiellement contre le mildiou, 
l’oïdium et la pourriture grise. La maîtrise de ces parasites nécessite 10 à 12 traitements par saison 
en Suisse. Ces chiffres peuvent être beaucoup plus importants en France et en Italie (jusqu’à 15- 18 
traitements phytosanitaires) ce qui a  amené les gouvernements à s’engager dans les accords du 
Grenelle de l’environnement à baisser les intrants phytosanitaires de 50% d’ici 2012. Beaucoup 
considèrent ces accords comme irréalistes, car même en viticulture dite « biologique », il existe peu 
de solutions efficaces en cas de forte pression de maladies. 
Quels sont ces pathogènes ? 
Le mildiou de la vigne, Plasmopara viticola est un parasite biotrophe obligatoire de la classe des 
oomycètes. Des sporanges issus de sa reproduction asexuée libèrent des oospores biflagellées qui 
dans des conditions d’humidité favorables vont nager sur la face inférieur des feuilles de vignes 
pour aller pénétrer la feuille à travers ses stomates. Un réseau de mycélium va alors se développer à 
l’intérieur du parenchyme lacunaire en se nourrissant du contenu cellulaire de la feuille à travers des 
structures de contact appelées haustoria. Après une période d’incubation de 5 à 10 jours,  il va à 
nouveau sporuler en sortant par les stomates et formant des fructifications contenant des sporanges. 
Au niveau du vignoble les premiers symptômes foliaires à apparaitre sont des décolorations 
circulaires jaunâtres appelées tâches d’huile. Le mildiou sporulant apparait comme un duvet 
blanchâtre en face inférieur.   
L’oïdium de la vigne, Erysiphe necator est un ascomycète qui est aussi un pathogène obligatoire. 
C’est un ectoparasite qui développe un mycelium filamenteux et cloisonné sur la face supérieur des 
feuilles de  vigne. Les symptômes observés sont des tâches diffuses de poussières grisâtres sur le 
limbe ou sur les grappes. Sur les baies, les lésions sont aussi favorables à la pénétration de Botrytis 
cinerea, responsable de la pourriture grise. 
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La pourriture grise est causée par Botrytis cinerea qui désigne la forme asexuée d’un ascomycète. 
Ce pathogène est un polyphage non spécifique car il peut s’attaquer à plus de 200 plantes hôtes dont 
la vigne. Ce parasite est opportuniste et saprophyte. Contrairement aux 2 précédents, il détruit les 
tissus dont il se nourrit. Les dégâts sur la vigne sont particulièrement importants car ils peuvent 
infecter la grappe au moment de la floraison et ne sporuler qu’à la maturité de la grappe 
compromettant alors toute la récolte 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C 
B A 
Figure1 : Les 3 maladies de la vigne, oïdium (A), pourriture grise (B), Mildiou (C).                                            
(Photos prises sur www.google.ch/image) 
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1.3 Public visé 
Cet ensemble de TP doit pouvoir s’adapter à différentes classes de gymnasiens. La découverte 
pratique des mycètes dont font partie les pathogènes de la vigne peut bien s’insérer comme une 
illustration du cours sur la diversité du vivant et la classification qu’aborderont les classes de 1ère 
année de biologie (2M discipline fondamentale, 1C et 1M option spécifique de biologie). Cependant 
si l’on considère l’ensemble du TP, la découverte des interactions plus fines entre hôte et pathogène 
nécessite la maîtrise du microscope et peut donc mieux convenir à des classes de 3M, discipline 
fondamentale ou 2M option spécifique de biologie. J’ai donc choisi de présenter ce travail pour un 
public de biologistes de 2
ème
 année et de me positionner par rapport au PEV pour des classes 
d’options spécifiques de biologie. Bien sur quelques simplifications permettraient d’adapter un ou 
l’autre des TP à un autre type de classe.   
Ce TP sera aussi très adapté pour des classes de maturité professionnelle, option sciences naturelles. 
1.4 Intérêt par rapport au PEV et connaissances attendues 
Ce travail vise à satisfaire aux objectifs généraux du plan d’étude qui sont les suivants :  
- Développer la curiosité et l’intérêt scientifique 
- Contribuer à une éducation aux relations à l’environnement 
- Introduire des références scientifiques dans l’appréhension des évènements du quotidien. 
Les connaissances attendues sont les suivantes : 
- Notions de bases sur la classification des mycètes, leur cycle de reproduction avec des phases 
sexuées et asexuées. 
- Notions de parasitisme (hôte obligatoire ou non, développement ectodermique ou endodermique). 
- Traitements phytosanitaires des cultures et écologie. 
 
2 MATERIEL ET METHODES 
2.1 Observations des maladies fongiques au vignoble.  
Afin d’observer des pathogènes fongiques sur vignes ou sur arbres fruitiers, il convient de prendre 
contact avec un professionnel viticole, si possible qui fait de la culture biologique. Il sera nécessaire 
d’aller dans un champ pour chercher des feuilles de vignes saines et non traitées car on ne peut 
réaliser des infections artificielles de mildiou que sur de la vigne non traitée. Le passage au 
vignoble permet aussi de récolter des échantillons de pathogènes. Il n’est possible de réaliser ces TP 
que pendant le laps de temps court où la vigne a des feuilles, soit entre la mi mai et la mi septembre. 
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Les semaines d’enseignement les plus favorables sont donc au mois de juin et à la rentrée août- 
septembre. 
Le temps d’incubation du mildiou étant d’environ 8-10 jours en conditions naturelles, le meilleur 
moment pour récolter du mildiou frais et sporulant est après une période particulièrement pluvieuse 
ou le taux d’hygrométrie est constamment élevé. En fin de saison (aout- septembre), alors que tout 
traitement phytosanitaire est prohibé avant les vendanges, il est alors possible d’observer 
spontanément du mildiou sur les jeunes pousses, en haut des ceps. Après avoir récolté des feuilles 
infectées, les enfermer dans un sac poubelle, les humidifier en les sprayant avec de l’eau et fermer 
le sac pour la nuit. Le lendemain matin, vous obtiendrez de nouvelles sporulations que vous pourrez 
utiliser pour faire des inoculations artificielles ou que vous pourrez conserver au congélateur. 
Un temps relativement frais mais sec peut favoriser le développement de l’oïdium, et cela pendant 
toute la saison. La culture artificielle d’oïdium est plus délicate car il s’agit de passer délicatement 
un pinceau sur les feuilles infectées et de faire tomber les spores sur des feuilles d’une bouture de 
vigne. Le pathogène se développe après 10-15 jours. On peut aussi récolter d’autres types d’oïdium 
chez soi au jardin, ou au cours de promenades sur rosier, sur pommier, sur feuilles de chênes et bien 
d’autres encore… 
La pourriture grise causée par Botrytis cinerea s’observe particulièrement bien sur grappe avant les 
vendanges si un temps humide s’installe. On peut aussi récolter des spores sur des fraises, du 
raisin... ou tout autre aliment qu’on aura laissé pourrir   chez soi...Les spores, prélevées avec 
l’embout d’une pipette sont alors déposées sur milieu de culture. On peut ensuite repiquer cultures 
sur cultures. Après avoir gratté les spores sur boites de Pétri, on peut aussi les reprendre dans de 
l’eau distillée avec 0,5% de Tween 20, les vortexer pour homogénéiser et déposer une goutte de 
l’inoculum sur une nouvelle boite de Pétri. 
Vous pouvez demander à un viticulteur s’il veut bien laisser quelques plans sans traitements 
phytosanitaires afin de pouvoir observer le développement de maladie. Il pourra aussi être très 
heureux de vous faire observer une série d’arbres ou de vignes développant spontanément la 
maladie et qu’il n’a pas pu traiter à temps… 
Sur le site de Marcellin, j’ai pris contact avec le responsable du domaine viticole de l’école 
professionnelle de Marcellin. Il m’a présenté le domaine et les infrastructures. Il a été convenu de 
me laisser un rang de Chasselas, très sensibles aux maladies sans traitement phytosanitaire, sur 
lequel je pourrais prélever des feuilles et du matériel infecté. 
Il est possible de contacter Mme Favre ou Mr Bloech à la station fédérale d’agronomie ACW. Des 
parcelles d’essais sont laissées libre de tout traitement pour observer la pression des pathogènes 
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dans plusieurs lieux du canton de Vaud (Nyon, Perroy, Pully). Ils sauront vous autoriser à prélever 
quelques feuilles infestées sur ces parcelles 
2.2 Travail préparatoire au 
laboratoire pour 
l’enseignant 
2.2.1 Culture de Mildiou  
Matériel :  
Boite de Pétri 
Filtre papier  
Eau distillée 
Parafilm 
Tube à bouchon à vis 
Pipette ou sprayeur 
Feuille de vigne/ autre feuille 
Inoculum Mildiou (Feuille sporulante, conservée au congélateur) 
Méthode 
Imbiber deux filtres papier d’eau distillée et les 
déposer sur la boite de Pétri, 
Disposer la feuille de vigne, préalablement lavée et 
séchée, face inférieur sur le dessus. 
Préparer une solution de P. viticola : Enfermer la 
feuille infestée dans un tube fermé contenant 30 ml 
d’eau distillée. Agiter vivement. Retirer la feuille 
de vigne. Vérifier que la densité de spores en 
suspension est suffisante par une observation au 
microscope. Une goutte d’eau observée au grossissement 40x doit permettre d’observer au moins 
10 spores. Laisser le tube contenant les spores sous agitation pendant une heure. Au bout d’une 
heure, il est possible d’observer la libération des oospores qui sont mobiles dans le milieu. Sprayer 
la solution de spores sur la feuille ou  déposer une dizaine de gouttes de 100 microlitres par feuilles. 
Refermer la boite de Pétri et l’entourer de parafilm pour garder un bon taux d’humidité. Il est 
normal alors d’observer de la condensation sur les boîtes. 
 
Figure 2 : Mildiou sporulant après infection artificielle-              
(photo personnelle) 
Figure 3 : oospores libérés par des  sporanges             
(photo personnelle) 
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2.2.2 Culture de Botrytis. 
Matériel 
Boîte de Pétri  
Milieu de culture PDA 
Inoculum de B. cinerea 
Méthode 
2.2.3 Microscopie 
- L’observation des pathogènes quand ils sont sporulants est plus aisée à la loupe binoculaire 
 
 
 
 
 
 
 
- Le développement du réseau de filaments des pathogènes sur feuilles est visibles au 
microscope avec des colorations simples 
- Exemple de coloration au trypan blue 
Solution 
Mélanger ensemble 10 g de phénol, 10 ml de glycérol, 10 ml d’acide lactique, 10 ml d’eau 
et 0.02 g de trypan blue (T8154 chez Sigma) (solution stock). Attention le phénol étant un 
produit toxique, manipuler sous une hôte et mettre des gants. 
La coloration au Trypan blue est réalisée en faisant bouillir de petites pièces de feuilles dans 
une solution de trypan blue pendant une minute à 100 degrés. Après une période 
d’incubation de 24 heures, on transfert les pièces dans une solution de choral hydrate 
(C8383 Sigma) pour les décolorer. Le chloral hydrate ne se contente pas de blanchir les 
cellules des feuilles mais les rend transparentes. La décoloration est plus ou moins rapide 
selon la concentration du chloral hydrate. Une fois décolorées, les feuilles se conservent  
indéfiniment  hermétiquement dans la solution. On peut remettre les feuilles dans la solution 
après observation. Les pièces sont observées en immersion avec un objectif 100x. 
Figure 5 : Oïdium (A) et Mildiou (B) observés à la loupe binoculaire                        
(photo personnelle) 
Figure 4 : culture de B. cinerea   
(photo personnelle) 
A B 
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- Trypan blue 
La solution utilise est réalisée en diluant la solution stock avec de l’éthanol (96 % 4% 
solution stock).  
- Chloral hydrate 
Dissoudre 100g de chloral hydrate dans 40ml d’eau (ou plus). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A 
D C 
B 
Figure 6 : Coloration au Trypan Blue : cellules en puzzle (A), épiderme inférieur Parenchyme pallisadique (B), 
Mildiou sortant par un stomate (C), Mildiou fructifications (D)                                                                               
(photo personnelle) 
Figure 7 : Coloration au Trypan Blue d’une feuille 
entière contaminée par le mildiou                            
(photo personnelle) 
Figure 8 : Coloration au Trypan Blue. P Viticola ayant établit 
un contact (Haustoria) avec les cellules hôtes de la vigne      
(photo personnelle) 
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3  DOCUMENTS DIDACTIQUES 
3.1 Séquences d’enseignement à l’usage du maître 
Séquence de cours préparatoire à réaliser en amont du TP 
Année de programme : 3M 
Objectif de la séquence : Découvrir le monde des champignons et faire le lien avec les 
champignons pathogènes. Il vise à susciter la curiosité des élèves. 
Situation dans la séquence : En premier 
Lieu 
 Ce travail se déroulera en salle informatique pour que les élèves puissent travailler en autonomie 
pour répondre au questionnaire de présenter les pathogènes fongique. A la fin de ce premier TP ou 
au début du suivant une visite des espaces cultivés extérieurs au gymnase permettra de faire la 
chasse aux maladies fongiques. Il pourra aussi être demandé aux élèves de ramener de leur jardin ou 
des espaces extérieurs fréquentées des feuilles malades. 
Calendrier 
Ce TP qui est une introduction peut à priori être prévu à tout moment de l’année. Pour être une 
bonne introduction aux suivants, il sera programmé pour la première semaine de juin. 
Préparation 
Prévoir de réserver la salle informatique 
La semaine précédente, visiter les vignes et/ou les vergers pour vérifier s’il y a ou non des maladies 
et donc s’il sera opportun ou pas de réaliser une visite. 
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Durée Etape Activité de 
l’enseignant 
Activité de l’élève Moyens, matériel 
Documents 
Connaissances 
apportées 
3mn Introduction  en 
salle 
d’informatique 
Donne l’objectif de 
la séquence 
Ecoute 
Répond à la 
question 1 
Salle 
informatique 
Fait le lien avec le 
cours sur les 
caractéristiques 
du vivant 
43mn Film : Planète 
champignons 
Regarde et 
commente le film 
Regarde le film Ordinateur- 
beamer 
Le règne des 
champignons 
10 mn Recherches sur 
l’importance de la 
viticulture 
vaudoise 
Distribue les 
feuilles 
Précise certains 
termes  
Aide les élèves 
Lie les textes sur 
les liens internet 
Répond aux 
questions 
Connexion 
internet  
Ordinateur 
La problématique 
de la 
phytopathologie 
appliquée à la 
vigne 
10mn Film sur le mildiou Regarde et 
commente le film 
Regarde le film Ordinateur - 
beamer 
Cycle de 
développement 
du mildiou 
15mn Recherches sur les 
pathogènes de la 
vigne 
Distribue les 
feuilles 
Précise certains 
termes 
S’adapte et 
renforce les 
explications  
Lie les textes sur 
les liens internet 
Répond aux 
questions 
Connexion 
internet  
 
Ordinateur 
Les pathogènes 
de la vigne 
5mn Corrections Donne les bonnes 
réponses 
Corrige, pose des 
questions 
Beamer Préparation au TP 
suivant 
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Descriptif du déroulement du TP 1 
Année de programme : 3M 
Objectif de la séquence : Observation et culture artificielle de champignons biotrophe, découverte de 
l’interaction spécifique ou non entre les champignons parasites et leur hôte. 
Situation dans la séquence : A la rentrée- aout ou septembre 
Lieu 
Ce travail se déroulera en salle de TP. A la fin du premier TP ou au début de celui ci une visite des 
espaces cultivés extérieurs au gymnase permettra de faire la chasse aux maladies fongiques. On 
pourra aussi récolter du matériel ramené par les élèves de leur jardin ou des espaces extérieurs 
fréquentées.  
Calendrier 
Ce TP sera prévu soit en juin, si les conditions extérieures permettent de visualiser des infections et 
si le maitre a déjà prélevé de l’inoculum (mildiou, botrytis, pïdium). Si ce n’est pas le cas, ce TP 
pourra être réalisé fin aout à début septembre. Tout traitement phytosanitaire étant proscrit après le 
15 aout, il n’est pas rare de voir du mildiou ou de l’oïdium se développer sur les jeunes pousses. 
Avant les vendanges, on trouve aussi si la météo est favorable de la pourriture sur grappe. 
Préparation 
Préparation des boites de pétri pour la culture de Botrytis. La semaine précédente, visiter les vignes 
et/ou les vergers pour vérifier s’il y a ou non des maladies et donc s’il sera opportun ou pas de 
réaliser une visite. Pipettes pasteurs, flacons pour le trypan blue, boites de Pétri, Filtres en papier 
circulaires 
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Durée Etape Activité de 
l’enseignant 
Activité de l’élève Moyens, matériel 
Documents 
Connaissances 
apportées 
5mn Préparation de 
l’inoculum de 
mildiou 
Réalise la 
préparation en 
donnant des 
explications 
Ecoute, observe les 
sporanges en 
solutions 
microscope Visualise des 
sporanges 
Calcule leur taille 
Fait un dessin 
30mn Visite à l’extérieur 
pour prélever des 
feuilles malades et 
saines (Vigne, 
autres) 
Accompagne 
Montre 
Suscite l’intérêt 
Observe 
Pose des questions 
Fait le lien avec le 
TP précédent 
Visite préparée Découvre les 
infections dans  
leur milieu 
naturel 
10mn Mise des feuilles en 
chambre humide 
Montre la 
procédure 
Aide les élèves 
Prépare ses feuilles 
selon le protocole 
Document de TP Met en place un 
protocole  
expérimental 
5mn Observation de la 
nage des oospores 
Montre le 
phénomène au 
beamer relié au 
microscope 
Dessine les 
oospores 
Beamer 
microscope 
Document de TP 
Découvre des 
organismes 
 vivants mobiles 
issus  
de reproduction 
asexuée 
15mn Mises en culture du 
mildiou et de 
Botrytis 
Donne les 
consignes 
Montre 
Met en place les 
cultures sur  boite 
stérile, feuille de 
vigne et autre 
feuille 
feuille Travail dans des 
conditions stérile 
Met en place un 
protocole 
 expérimental 
10mn Observation à la 
loupe binoculaire 
de feuilles 
infectées récoltées 
Montre au 
beamer relié au 
microscope 
Observe , Prend des 
photos qu’il annote 
Loupe binoculaire Compare 
différents  
type de 
pathogènes 
 Prélèvement 
d’échantillons pour 
la microscopie 
Explique Prépare des 
échantillons selon 
le protocole 
Microscope Suit un protocole 
expérimental 
 
  
15 
Descriptif du déroulement du TP 2 
Année de programme : 3M 
Objectif de la séquence : Regarder au microscope l’interaction spécifique ou non entre les 
champignons parasites et leur hôte. 
Situation dans la séquence : 15 jours après le TP 2 ou  après les grandes vacances d’été 
Lieu 
Ce travail se déroulera en salle de TP. Les élèves pourraient venir entre les 2 séances de TP pour 
observer le développement de leurs cultures. 
Calendrier 
Ce TP se déroulera 8 à15 jours après le précédent, selon la gestion des demi-classes. Si le TP doit 
avoir lieu 15jours ou plus après le précédent, le maître devra conserver les boites au frigo pour 
arrêter le développement du pathogène. 
Préparation 
Aucune préparation spécifique n’est à prévoir, mais le maître aura vérifié qu’au moins quelques 
expériences ont donné des résultats positifs et cohérents. Si pour certains élèves les cultures n’ont 
rien donné (pas d’infection ou trop de contamination), il doit prévoir de réorganiser les groupes 
pour que les élèves puissent réfléchir sur les résultats. Le maitre doit être disponible pour aider les 
élèves dans leurs observations et dans leurs réflexions. 
Durée Etape Activité de 
l’enseignant 
Activité de l’élève Moyens, matériel 
Documents 
Connaissances 
apportées 
30mn Observations des 
cultures de mildiou 
et de botrytis 
Aide les élèves 
 
Répond à leurs 
question 
Observe 
 
Répond aux 
questions du 
document de TP 
Loupe binoculaire 
 
Beamer 
 Mode de 
développement 
du Pathogène  
50mn Observations au 
microscope de 
feuilles infectées 
colorées au trypan 
blue 
Présente au 
microscope des 
vues de pathogènes 
au développement 
endodermique 
Observe 
Dessine 
Légende 
Feuilles donnés 
aux élèves 
Microscope 
Beamer 
Structures de 
contact entre 
l’Hôte et le 
pathogène 
10mn Mise en commun 
et conclusion 
Synthétise les 
résultats 
Participe Tableau Accès aux 
données du 
groupe 
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3.2 Fiches de TP à l’usage des élèves 
 
Leçon préparatoire- Découverte des champignons et des pathogènes de la vigne 
 
Fiche élève 
A partir des sites suivants que vous consulterez, répondez aux questions : 
Sites sur l’agriculture et la viticulture suisse et vaudoise 
http://www.swissworld.org/fr/economie/agriculture/ 
http://www.vd.ch/fr/themes/territoire/amenagement/observatoire-du-
territoire/agriculture/utilisation-de-la-surface-agricole-utile/ 
Site sur les maladies de la vigne 
http://www.agrometeo.ch/sr/indexsr.php?lang=fr 
http://www.tyflo.org/maladie-vigne.php 
http://www.agroscope.admin.ch/data/publikationen/wa_vit_96_des_1658_f.pdf 
http://www.agroscope.admin.ch/data/publikationen/ch_pv_05_des_RSVAH_37_1_034-039_f.pdf 
http://www.google.fr/url?sa=t&source=web&cd=3&ved=0CB0QFjAC&url=http%3A%2F%2Fww
w.agroscope.admin.ch%2Foekologischer-
pflanzenschutz%2F00949%2Findex.html%3Flang%3Den%26download%3DNHzLpZeg7t%2Clnp6
I0NTU042l2Z6ln1ad1IZn4Z2qZpnO2Yuq2Z6gpJCEeYJ7e2ym162epYbg2c_JjKbNoKSn6A--
&rct=j&q=gindro+godard&ei=BO8RTM7jFNiS4gbSyLWsCA&usg=AFQjCNG0uoyUEpbT0oIpU
EXxWfamSq7tWg 
 
1.  Rappel : quels sont les caractéristiques du règne des champignons ? Sur quoi est basé 
leur métabolisme ? Quels sont leurs modes de reproduction ? 
2.  Sachant que la Surface totale du Canton de Vaud est de 282000 ha et que la surface 
agricole utilisée représente 40 %, quelle est la surface viticole en suisse romande ? 
3. Quels sont les 3 principaux pathogènes fongiques de la vigne ? Retrouver leur nom latin. 
4. Combien de traitements phytosanitaires antifongiques fait on par saison sur la vigne ? 
Quelles sont les alternatives ? 
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5. Dites si les 3 pathogènes s’attaquent aux feuilles, aux tiges, aux fleurs ou aux baies de la 
vigne. 
6. Après une infection du mildiou, on observe d’abord des taches rondes et jaunâtres de 
décoloration de la feuille appelée tâches d’huile, qu’est-ce que cela indique sur le 
métabolisme de la feuille et du pathogène ? 
7. Quelles sont les conditions météo favorable au développement de chacun des pathogènes ? 
En connaissant ces conditions, comment pourrait-on les cultiver artificiellement ? 
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1 erTP- Observation et culture de pathogènes de la vigne 
Fiche élève  
Comment savoir si un pathogène a une affinité particulière pour un type de plante ? S’il peut se 
cultiver directement sur un milieu sucré ? Vous réaliserez pour cela des cultures artificielles de 
mildiou et de Botrytis en testant  si le parasite est spécifique de sa plante hôte ou pas. 
Expérience 1 : Mise en culture sur milieu gélosé. 
Travaillez stérilement au bec Bunsen, sur un support qui aura été préalablement nettoyé à l’alcool. 
Pour parfaire le travail en asepsie, désinfectez aussi vos mains. 
Prenez 3 boites de Pétri et ensemencer la première avec une goutte de solution de B. cinerea que 
vous déposerez au centre, la deuxième avec une goutte de solution de P. viticola ou le maitre aura 
déjà montré la nage des oospores, ouvrez la troisième mais n’y déposez rien. 
Numérotez chaque boite avec votre nom, la date, le type d’ensemencement (Contrôle, Mildiou, 
Botrytis) 
Fermez les boites avec du parafilm et entreposez les à l’envers. 
Expérience 2 : Mise en culture sur hôte vivant : vigne et pommier (ou autre, géranium, etc..) 
Préparez 4 boites de la façon suivante: déposez deux disques de papier filtres sur une boite de pétri : 
Mouillez les avec 5 ml d’eau distillée. Disposez 2 feuilles de vignes et 2 feuilles de pommier sur les 
disques mouillés, face inférieur sur le dessus. Sur chaque feuille déposez une dizaine de gouttes de 
solution de mildiou ou de Botrytis 
Numérotez chaque boite avec votre nom, la date, le type d’ensemencement (Mildiou, Botrytis) 
Fermez les boites avec du parafilm et entreposer les à l’endroit, dans un espace lumineux. 
Expérience 3 : Préparation d’échantillons pour la microscopie 
Observez à la loupe binoculaires vos échantillons de feuilles infectés et prenez une photo. Collez 
votre photo et identifiez-la. Prélevez au cutter de petits fragments de feuilles infectées (0,5x0,5mm) 
que vous disposerez dans des flacons contenant du trypan blue. Identifiez chaque flacon en 
indiquant le type de feuille et de maladie suspectée.  
Faites bouillir vos échantillons 1mn à 100 degrés (micro-onde ou bain-marie). Demain matin, le 
maître enlèvera vos échantillons de la solution bleue pour les mettre dans une solution qui 
décolorera la feuille. Les parasites apparaîtront alors en bleu et les cellules de la feuille en blanc. 
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2ème TP- Bilan des expériences et observations au microscope des feuilles infectées 
Fiche élève  
Pouvez vous déduire de vos manipulations si un pathogène a une affinité particulière pour un 
type de plante ?  
Expérience 1 et 2 : 
Décrire l’apparence des boites de Pétri préparées au dernier TP et réaliser une photo. Estimer 
la surface développée par B. cinerea. Sur les 10 gouttes de mildiou déposées, combien ont sporulé 
sur vigne ? Sur pommier ? 
Etablir un tableau synthétique réunissant tous les résultats de la classe. 
Groupe Milieu PDA- Surface occupée par le 
pathogène (cm2) 
Feuille de vigne : nombre de gouttes 
sporulantes 
Botrytis Mildiou Témoin Botrytis Mildiou Témoin 
       
       
 
Expérience 3 
Vous observerez au microscope (Objectif 100x en immersion) les échantillons colorés au 
dernier TP. 
Observez-vous des filaments ? Observez-vous des sporanges ? Quelle est leur taille ? Quelles 
sont les différences entre les échantillons ? Décrivez-les par un dessin, un texte et/ou une photo. 
Bilan 
Un pathogène saprophyte est un pathogène se nourrissant du contenu cellulaire d’une plante 
hôte dont il aura détruit et envahit les cellules. Un pathogène biotrophe est un parasite qui se 
nourrit du contenu cellulaire de plantes hôtes, sans les détruire. Un pathogène obligatoire est un 
pathogène qui ne peut se développer qu’au contact de sa plante hôte. Comment qualifiez-vous B. 
cinerea et P. viticola ? Justifiez vos explications en fonction de vos résultats obtenus. Pourquoi 
selon vous certaines plantes sont elles résistantes aux maladies ? Comment pourrait on tester l’effet 
d’un fongicide ou d’un produit naturel issu de l’agriculture biologique sur ces deux pathogènes ? 
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4 CONCLUSION 
 
Cet ensemble de TP varie les approches pour faire découvrir aux élèves le monde des 
champignons : films, moyens audiovisuels et travail en autonomie, découverte sur le terrain, 
manipulations et expérimentations, observations au microscope. Cette approche se veut originale 
pour faire découvrir aux élèves des phénomènes de leur environnement culturel et quotidien .Elle 
est aussi ambitieuse et délicate comme tout travail avec des organismes vivants. 
Malgré des contacts pris avec le responsable des cultures de l’école professionnel de Marcellin et  
du laboratoire des maladies fongiques d’ACW Changins qui était prêt à mettre à disposition du 
matériel, ce travail n’a pu être mis en place avec mes classes durant mon stage B. Les raisons sont 
multiples. Je disposais de deux classes de 1C de plus de 20 élèves et j’avais donc besoin de 6 
semaines de TP pour le mettre en place. Cela n’a pas été compatible avec la phénologie de la vigne 
début mai et avec mes autres objectifs d’apprentissage pour ces classes. Je pensais le mettre en 
place avec une classe de 2M de 13 élèves, ce qui n’aurait mobilisé que 3 semaines. J’ai estimé que 
c’était cependant irréaliste pour la partie laboratoire, car ces classes n’ayant jamais fait de TP, n’ont 
pas encore appris à utiliser couramment un microscope. La partie extérieure a aussi été compromise 
car en ce début juin 2010, les maladies fongiques n’ont pas encore fait leur apparition sur les vignes 
non traitées. J’ai cependant montré le documentaire sur les champignons qui a suscité de l’intérêt 
auprès des élèves.  
Je pense donc mettre en place ce TP en septembre si je dispose de classe de maturité professionnelle 
ou 2
ème
 OS biologie. 
Quelques pistes de réflexion : 
 La viticulture biologique se développe comme alternative à l’utilisation de produits 
phytosanitaires. Cependant les viticulteurs bio utilisent systématiquement le cuivre qui est un 
produit « naturel » mais qui s’accumule dans les sols... 
 L’utilisation de tisanes ou d’extraits de plantes est capable de stimuler effectivement les 
défenses de la plante, mais non pas de contenir une épidémie de grande ampleur.  
 La création de nouveaux cépages contenant des gènes de résistances aux pathogènes est une 
alternative possible pour diminuer les intrants phytosanitaires pour peu que le grand public accepte 
de se reconnaitre dans de nouvelles variétés qui ne sont plus d’appellations contrôlées (AOC). 
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6 ANNEXES 
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Résumé  
Le but de ce travail est de mettre en œuvre un nouveau TP de biologie qui conduise à compléter des 
compétences en biologie du plan d’étude tout en sensibilisant les élèves aux problématiques du 
paysage agronomique locale. La culture de la vigne est une des richesses du bassin lémanique 
environnant, ce qui est particulièrement vrai sur le site de Marcellin ou se côtoient le gymnase de 
Morges et l’école professionnel d’agriculture. Les problèmes de phytopathologie sont 
particulièrement prégnants et les intrants phytosanitaires comptent pour une part importante des 
intrants au vignoble. Le postulat de ce travail est de permettre aux élèves de renforcer leurs 
connaissances de la systématique des êtres vivants (les mycètes sont peu étudiés), d’aborder des 
cycles de reproduction peu connus, et de les sensibiliser à certaines problématiques écologiques 
(poids des herbicides et fongicides en viticulture). 
 
Mots Clés : Champignon, parasitisme, vigne, travaux pratiques 
